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Uet er ikke bbt for lagsystemermeB eller formationenies yedkommende, at man finder den afgj0rende 
besfemmelse i lagets adstrsBkning og den relative position over eller under, men og8& ved eraptivmassenie 
kommer den samme bestemmelse firem, s&firemt man nemlig omhyggeligt iagttager forholdet til de lag- 
systemer, som gjennembrydes. 

Hensigten er ikke her at fremsffitte teorier cm eraptiveme, cm deres oprindelse, deres forslgeUige 
nator alt efter alderen m. m. i de geologiske perioders trinf0lge. Hertien h0rende teorier ville, 8& ind- 
viklede mangfoldige og ofte modstridende som de endnn fremsffittes, indsvinde noget og samles i tydeligere 
satser, for hver gang fnldstsndige karter over et med eniptiver rigt ndstyret stort Qeldlandskab ligger 
forti&nden. Det er kon hens%ten at fremlsegge selve h&ndstykkeme med deres ndsagn om sig selv og om 
lagningens spor. 

Men vi m& bmge et exempel. En strffikning langs vestsiden af EristianiaQord og i dens retnings 
fortssettelse ti) Mj0sen viser lag, der ligge over gnmdQeldet, som ogs& kaldtes og kaldes nrQeldet. Disse 
lag ordne sig for enhver videre g&ende granskning i etager, som tilli0re det f0r8te livs tid, primordial- 
faonaens, videre silorformationen, og de 0verste m&ske devon-formationen. Man sammenfiGittede dem engang 
som belgendt under navnet overgangsformationen, idet man vidste som sikkert, at disse lagraekkers plads er 
mellem nrQeldet og fl0tsformationeme med de f0rste stenkalfl0tser. 

Hvor nu alt8& en eruptiv optrsBder i disse lag p& klareste m&de, gjennemslgserende derti og 
stikkende ret op af dybet i store masser eller i de stenfyldte revner, som kaldes gange, der er det en 
afg)0rende bestemmelse for emptivens relative alder denne at betegne, hvilke etager eroptiven gjennem- 
slgaerer. Og da man engang troede al granit at vere nr-granit tilli0rende urtiden og grondgeldet, blev 
det en afgj0rende bestemmelse for „Eristiania-graniten^, at denne gjennemslgserer overgangslagene og hviler 
endog leilighedsvis over dem, f. ex. i Grefsen&sen, ved Grefsen bad nser Eristiania. Denne granit eller 
syenit m&tte alts& vsere yngre. Al granit var altsft ikke or-granit, og fors&vidt teorier om granit over- 
hovedet st0ttede sig til det, at granit m&tte vsere or-granit, konde man alts& forlade disse teorier. 

Herimod konde indvendes, at den samme granit p& nflerliggende steder, f. ex. i Drammens dal, 
liges& tydeligt hviler onder de samme overgangslag. Skolde man alts& ligeoverfor et s&dant ^rgsmfll 
blive st&ende ved tvivien, resommerende pro & contra, og slottende som bekvemmest s&: der er forslgel- 
lige meninger; tingen kan forklares p& begge m&der; jeg vil ikke tage parti osv. 

Man er imidlertid ikke n0dt til at blive stftende ved det ovisse, thi der kommer endno et Igende- 
mierke til, og dette afgives jost af lagene. lagttagelse bar nemlig Isert, at ved den granit, der bar brodt 
igjennem^ er selve de gjennembrodte lag i nogen Igendelig grad p&virkede. Derimod ved den granit, der 
1& ffildre forh&nden, og som kon danner en grondvold, ovenp& hvilken et lagsystem senere engang blev 
afleiet, der er disse lag ikke p&virkede, have ikke lidt nogen forandring ved graniten, fremstille sig i 
oforandret nator. 

Ogs& p& anden m&de vistnok giver en yngre eruptiv sig tilkjende forslgellig fira en seldre, selv 
om den yngre danner et tilsyneladende grondlag, nemlig derved, at den yngre eroptiv kan Andes at odsende 
grene og gange op i det overliggende lagsystem, medens et saldre engang forh&ndenvaerende grondlag nator- 
ligvis ikke kan vise s&dant forhold. Men sftdanne gange og grene ere ikke forh&nden og ligge ikke tiiskoe p& 
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etbvert sted, bvor iagttageren netop sp0rger. Og det bliver derfor af st0r8te vigtighed at yende tilbage til 
iinders0gelsen : om forandret eller ikke forandret. 

Her atter kunde den tvivl iveienkastes, at lagene ved forvandlingen „natnrligvis" m&tte tabe sin 
lagstroktnr, blive ulgendelige som lag osv., og at man s&ledes atter intet bestemt bavde at holde sig tU, 
men rolig konde sl& sig p& standpnnktet pro & contra. 

Det bliver s&ledes et sp0rgsm&l vserd nnders0gelse, om lagets natur i s&dant tilfaelde er gjenlgen- 
deligt, om laget r0ber sig selv, fortaellende om sig selv som lag — eller ikke. 

Den i norden nedarvede geologi synes mest tilb0ielig til at antage, at emptiver, om de findes, 
skolde sees at stige ret op fra dybet, at bryde tvaers igjennem lagsystememe, at de s&ledes selvf0lgelig 
overalt ved dette forhold ere letkjendelige, og at der i modsat fald ikke kan v8Bre tale om empUver. 

Men s&dant forhold sees ikke overalt. Det b0r knnne findes og sees, men de eniptive masser 
foibolde sig ogs& p& anden ofte nok sknffendc m&de. 

I. De ligge ofte str0mlignende i stort, dannende d»kke over lagsystememe. Porfyreme i Kri- 
stiania-egnen forholde sig endog s&ledes p& de fleste steder, at det lasnge fast ikke var belgendt, at de 
ogs& bryde ret op fra dybet. 6r0nstene i HemsedalsQeldene, graniten 0verst i Hallingdal forholde sig 
ganske p& samme m&de, videre gabbroen omkring Jotun^eldenes ndkanter, labradorstenen i Bergens stift. 
Her vil dog ikke lettelig for nogen erfaren vanskelighed hver gang opst&, s&som eruptiven er vel Igendt 
som s&dan og let at gjenlgende mineralogisk. Og ligger den over et lagsystem, s& er den altsaa yngre. 

n. De ligge ofte indskudte — iiyicerede — i lagenes retning. Det er dette forhold, som de 
iagttagere, der holde strengt ved de gamle forestillinger, altid tage som bevis for, at deres „massiver", s& 
bensevne de eruptiveme, ligge i lag med lagene. Heller ikke dette kan imidlertid for nogen erfaren hver 
gang volde vanskelighed. Har en eruptiv traengt frem etsteds paralel lagene i et lagsystem, da er erup- 
tiven yngre, s&fremt den p& et eneste sted slg»rer. 

HI. Yngre eruptiver komme ved fremvaBki og ii^ektion i stort m&l mangesteds s&ledes tilsyne, at 
de baere de lag, som 1& fomd forh&nden. Her er leilighed til mistydning let, man kunde antage 
eruptiven for det aeldre, og det overliggende lag for det yngre. Der skal klare exempler fra vel Igendte og i 
detalj tilgjaengelige landskaber til, for at overbevises. Drammens graniten besrer s&ledes forslgellige etager, 
ganske som om den var det seldre grundlag, hvorp& disse uafhaBngigt skulde v8Bre afleiede. Den asldre 
geologi fra den Wemerske tid ops0gte med iver s&danne steder, Iseggende i dem beviskraft for urgraniten, 
og Kristianiadalen fik sit f0rste rygte, fordi dersteds s&es, at ^urgranif^ dog var leiet over, alts& yngre 
end forsteningsf0rende ^overgangslag"". Betydelige strsekninger af landet vise eruptiver s&ledes udbredte, 
mider lagsystemer. Her kan misforst&else fremkomme. 

Men med store eruptivmasser f0lge gjeme staerke p&virkninger ved graendseme. Dette Iceres af 
den p& geologisk undervisning i alle retninger saa rige Kristiania-egn. Ved de store granit- og syenit- 
masser s&velsom ogsaa (i modsaetning til hvad f0r gjaldt for faststillet) ved porfyrmasseme m. m. ere 
lagene synligt forandrede; ikke overalt paa samme m&de; men i forhold til lagets oprindelige natur er det 
p&virket p& en regebret m&de, s&ledes at forandringen har sit prseg og kan gjen^endes. Nu ligger 4let 
naer forh&nden, s&snart man har overbevist sig om det virkelige ved disse forandringer, og udskilt det 
fedske — forkislingeme til exempel — at antage, at lignende forandringer, fors&vidt de if0lge lagenes 
natur var mulige, m& vaere tilstede og kunne gjenlgendes ved eruptiver, bvor vi m0de disse andetsteds. 
Kjendemaerket for en aeldre eruptiv og et virkelig uafhaengigt overleiet yngre lagsystem (over den gamle 
eruptivs flade) skulde alts& vsere, at ingen synlig p&virkning har fundet sted. 

Ad. I. Eruptivemes centralpunkter. 

For flere af de store hovedtyper af eruptiver i Norge kan et centralpunkt eller flere p&vises, 
omkrmg hvilket eller hvorfra feltet har sin udbredelse, s&ledes at eruptiveme dersteds stikke op fra dybet, 
n^en laenger ud i omkredsen af feltet ligge udbredt som daekke. I centralpunktet sees eruptiven lige ned 
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til dybest tilglseiigelige sted, vandfladen eller dalbnnden. P& s&danne steder alt8& stiger eraptiYen op, 
medens den i udkanteme ligger overfladisk. Man kan anskueliggjore forlioldet som et T, eller som et 
1 (omyiendt). 

For den gamle granit er det vanskeligt at angive s&danne. Disse enorme masser forholde sig 
mere som ret opstigende fra dybet, hvorhos de vistnok i udkanteme ofte laene sig over grundQeldets 
lag, men- nden s&vidt vides p& nogen i0inefaldende m&de at danne daekke. 

For Hallingskarvens og Bj0bergs granit er centralfeltet Bj0berg, Syningen osv. Derfra sees 
udbredelsen som daekke. For Hellebergets (Dals^ordens) syenit er centralpunktet i Askevold, derfira 
udbredelse som daekke, fast af Kristiania-porfyrbergenes typus *). 

For Skogshoms, Hydalens, Gr0ndalens (Hemsedals) gr0nstene er centralfeltet Hydalen, Gr0ndalen; 
derfra adbredelse som daekke. 

For JotoniQeldenes m0rke gabbro er centralpunktet n. o. for Ardal, hvor den slgaerer op bra dybet; 
derfra udbredelse som daekke 1 udkanteme. For Bergens stifts labradorsten er centralpunktet i Sogndal, 
Fresvig, N8er0gord, Lysterfiord, B0rtnes. Derfra udbredelse i tykt daekke. 

For KristianiaQordens granit og syenit gives vistnok flere centralpunkter, hver med sit felt: 
Kristiania syenit, Skreia granit, Drammens granit, Ramnes syenit, Laurvigs syenit, Skiensdalens syenit. Den 
sidste udbreder sig som daekke over silur ved Erse 0verst i Skiensdalen^). 

For den store udbredelse af bran feldspatporfyr er HolsQord centralpunktet, derfra udbredelse 
som daekke. I det ovenfor bragte billede, et T, er den lodrette streg her ved Holsfiord omkring 800 fod 
h0i, iVs mD bred (ved Humledal), men den horizontale udbredelse, eller daekkets linie oventil er 1 mil 
p& den ene side, til Kroftkollen, over 2 mile p& den anden side, til RingkoUen; derhos 100 — 180 fod 
tyk. For augitporfyren ved Holmestrand er centralpunktet Bergsvand (Hof og Hillestad) ; derfra udbredelse 
som daekke, osv. 

Ad II. Eruptiveraes „leier** og ytbsBDke". 

P& mange steder traenger kvartsporfyr og de s&kaldte felsitporfyrer (o: med for 0iet ^felsit" 
grandmasse) og kvartsfrie lyse porfyrer op paralel lagene. I Modum langs Drammenselvens rende ved 
Yigersund milelangt, i Kristianiadalen osv. Men de samme findes naer ved i Qeldmasse, s&ledes i Modums- 
landet ved Glitrevand og nord for Kristiania ved Ny Holmen. 

Kvartsporfyren svarer til granitens indhold, den kvartsfrie lyse porfyr derimod til syenitens. Disse 
traenge af den grand op, synes det, fordi eraptionens tid var tillige foldningens tid; de traengte op og 
ii^jiceredes, netop i det foldningen af silur-systemet foregik. I det sm& som i det store kan det ellers 
sees, at de ikke f0lge n0ie lag mellem lag. Holmen t0rdok i Kristiania er udmineret i et rum, hvis lang- 
vaegge viste 3 injicerede kvartsporfyr „leier" mellem de skr&t stiUede lag (etagen 4), og ved n0ie eftersyn 
s&es disse „leier" at skjaere i spids vinkel gradvis ind i andre og atter andre lag. 

Langt mod 0st i det centrale Norge findes gr0nsten og gr0nstenporfyr iiyicerede i svaere .,baenke*^ 
mellem Tryssilsandstenens lag, som selv aekvivalere med (Kletten) sparagmitQeldets yngre afdeling, liggende 
naermest under det aeldste paradoxides-niv& *). Men heller ikke her mangier bevis for, at det er eraptive 
masser, ikke lag ; tbi de samme gr0nstene, som ligge med lagene paa 0stsiden af L0rdalen i Frengen Qelds 
fod, stikke op ved vestsiden af samme dal i kupper p& sandstensplat&ets 0verste h0ider. 

Ad. III. Forvandlingemes grsendser. 

Over store straekninger i det centrale og vestlige Norge ligger etager af lerskifer, kvartsit m. m. 
over en undergrund af granit. Man kunde seende hen til disse skiferetagers ofte synUgt staerict forvandlede 
natur fremkaste den formodning, at hele granitgrunden var yngre. Eller man kunde ialfald slutte s&ledes: 
Da disse skifere^ uagtet yngre, dog fremtraede s& staerkt forvandlede, 8& er dette — den forvandlede 
natur — overhovedet intet Igendemaerke her. 
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M6B Ted ii0iere granflknmg Tises det, at skifeme ere 8t»rkt forvandlede p& gnmd af andre virkelig 
yngre eruptiver, som bryde gjennem s&vel granitgnmden som skiferetagen. Der hTor disse yngre eroptiyer 
ganske mangle, basrer skiferetagen ikke i det bele dette forvandlede prasg. Lsengst vest, i Bergens haly0, 
i S0ndbordlen, i S0ndQord m. m. optrsede skifeme mest akjendeHge, tbi de er der gjennembnidte af jngre 
emptiTer, af labradorsten, sanssorit-gabbro i Bergens hahr0; yidere af lys granit (som den Trondluemske), 
saassnrit-gabbro, protogin granit i S0ndbordkn; videre af syenit i S0nd:6ord — alt i svare Qeldmasser. 

Midt i l\jertet af det centrale Norge omkring Jotonfieldenes h^t t&mede gabbro-^masser, samt yed 
de 08tenfor opkneisende mindre ndliggere, isolerede gabbrofelter ligetil Espedalen, sees de samme foryand- 
linger. Det er sUedes ikke granitonderlaget, som bar skyld for skiferetagens ofte sik fremmede ndsemide, 
men det er andre, yngre ^mptiyer. 

Her m0der en misforst&else, som synes noglesteds at haye sl&et dybe r0dder. Idet man medgiyer, 
at en eraptiy, og naynlig granit — typos for alle emptiyer — ledsages omkring sine grasndser af yisse fonrand- 
linger i det omliggende, og no iagttageme, befindende sig indenfor det fonrandlede graendsefeh, ikke er 
istand til at gjenlgende fonrandlingen, s& slntter man : ingen foryandling, altsA gramt er ingen emptiy, o. s. y. 

Men foryandlingen n&r ikke Isenger end s& langt som det er mnligt N&r den bar n&et did, sker 
$elyf0lgelig ikke linger foryandling. I et belt foryandlet, i denne benseende fiildt fserdigt, felt adrettes 
intet yderligere. N&r til ex. kalkstenen er bleyet til marmor, lerskifeme til glimmer- og bomblendeskifer, 
sandstenen til kyartsit, adrettes intet mere. Den iagttager, som befinder sig indenfor et s&dant felt, og 
Tenter na at se n»r graniten en yderligere foryandling, yil alt84 skoffes, og if0lge misforst&elsen slatte falskt. 

Disse forbold, som her kon kan ber0re8, ligge alle i det store, mileyidt omkring. Men det er et 
8p0rg8m&l, byoryidt man kan se sporene ogs& i det sm&, ikke just i det mindste, efter langyarig forbe- 
redelse i prseparatet for mikroskopet, men bronridt man kan indbsere beyiseme som b&ndstykker i mosfleeme. 
Kan s&ledes lagningens spor endna Igendes sely yed emptiyemes grendser, eller er her alt ndslettet og alt 
sammenflydende abestemt, s& yidt at man heller skolde holde yed standponktet pro & contra? 

De aldersmserker, yed Igselp af hyilke Qeldmasser kan ordnes, er 

1. Fossiler. Disse optrsede i en r8ekkef0lge, ikke alle former p& engang, ikke alle former oyeralt 
og om hyerandre aden orden, men nogle former i layere borizonter, andre i b0iere borizonter, hvorbos de 
{0r8te da er forsyondne. S&ledes Inmde etager, lagrsekker, med forslgettigt indbold af rester efter fortids 
organiske liy p&yises. Og disse rsekker ligge nn tilskne i alle geologiske mnsaeer, ligesom de sees i de 
geologiske karter. Nogle byppige og.tiDige let gjenlgendelige former m&tte tjene fortrinsyis til at orientere 
— de s&kaldte „ledende". 

2. Leiningen, nemlig af lag. De yngre lag ligge oyer, de aeldre lag ligge under. N&r dette 
gjentager sig med de samme soiter p& mange steder og p& gjenlgendelig yis, kan deraf sikre slntninger 
fremg&. Hyor store omvaeltninger er foreg&et, findes den oprindelige ordto ondertiden endeyendt eller 
„inyerteret" , i ^inversion". Sjelden finder dog dette sted i fladt liggende lagstillinger, heller i staerke 
yinkler. Af inversion kan og m& n0dyendigyis yed leilighed fremg& misforst&else. 

3. Konglomeraters og brekciers bmdstykker. De stene, som bley slidte og rollede i en tidligere 
tid, nedlagdes tO at danne lag af konglomerat. De bergarter, som gjenlgendelige findes mellem konglome- 
ratets mllestene, yar alts& aeldre end selye konglomerat-afleiningens tid. Af yngre bergarter end konglome- 
ratet sely findes ikke mllestene eller bmdstykker i konglomerat og i brekcien. 

4. Emptiyemes overslgaerings forholde. De yngste emptiyer bryde igjennem aeldre s&yel som 
yngre etager, de aeldste emptiyer bryde knn igjennem nrgamle etager, o. s. v. Henred kommer alts& 
enhver bestemmelse, som er gjort i henhold tn de 3 f0rste maerker, til nytte. Ogs& konglomeratet kan 
nemlig yed plads og bmdstykker give yink for emptionsalder. 

5. Idet ikke alene emptiyer optraede som gange o: i fyldte spalter, gjennemsaettende for dem 
fremmed masse, men ogs& ertser og mineraler leiligbedsvis optraede i gange og &rer, bliver ogs& disse 
gang-gjennemskjaeringer et yigtigt aldersmaerke , for gangmassen som s&dan avedkommende af og senere 
end lag, der gjennemslgaeres. 
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SI simple disse sateer end synes, og sk vist som det er, at al praktisk op80gning af formadoner^ 
gnendser o. s. v. finder i disse en rettesnor, sft unolige mfttte de dog vsere for visse synsm&der, som 
periodeyis have gjort sig o«ldende og vel endnn ville gjaalde i videnskaben. 

Hvis alt omvandledes og er i stadig fortskridende forvandling, det vaere na ved en stoffemes 
my8teri08e transmntadon , eller ted de listende vanddraaber, som opl0se hist og alsaette her; hvis alle 
bergarter gir mnierkeligt over i hverandre, hvis der ingen skarpe grsendser findes i natoren o. s. v. og 
hvad der ellers kan siges sft popnlsrt og anvendes s& glimrende: s& vilde det 

1) vsere til forbanselse og &8t ntroUgt, at man gjenfinder fossileme med deres mindste dele; thi 
hYorledes sknlde de holdt stand i den flyttende str0ms bevKgelse! Men de er der. 

2) LigesA fonmderligt m& det synes, at lag ligger p& lag med graendseflader som et ark papir, thi 
de sknlde sammenflyde dels ved den oprindelige antagne dannelsesmftde , dels ved de senere forvandlinger, 
omtransporter m. m. af massedele. Men lag p& lag kan tselles. 

3) Ligesft ntroligt sknlde det vere at finde i et konglomerat af en yis plads og aelde mllestykker 
som sande pr0ver af alle de »ldre bergaiter , hvilke 8t& der , nogle mile borte , nforandrede som dengang,. 
f0r de afgav Mteme, der slidte og mllede nedlagdes. Fordi sAdant var ntroUgt, blev i den seldre geologi 
indfjtnrt navnet ^pseodo-kon^omerat", idet man antog, at mllestenene ikke knnde vaere segte, men dannede 
senere i massen („konkretioner^). Og dog kan mllestenene Isgges yed siden af og sammenholdes med de 
gamle bergarter. 

4) For emptiveme (^massiveme'^) , mitte der ingen konstante overslgseringer findes, s&som massi- 
yeme sknlde dannes ved langsom forvandling , idet en bestanddel elimineredes , en anden tr&dte snbsistne- 
rende til o. s. v. Ikke alene m&tte ingen konstante overslgsringer findes mellem forslgellige emptiver, 
men ikke engang en og samme empUve gangmasse sknlde kunne ventes at forholde sig selv lig, idet den 
gjennemslgserer vidt forslgellige lagsystemer og eldre emptiver. Den m&tte ventes modificeret, alt som det 
omliggende, af hvis materiale den jo selv sknlde vsere fremg&et, var noget andet. Og denne forandring i 
relation til det omgivende mfttte vsere mer end en blot og bar stmktnr. Det er belgendt, at granit kan 
optrsede i stort kom, middelskomet, indtil med (for 0iet) forsvindende kom som tilsyneladende tset masse 
(enrit, helleflint m. m.), videre at den kan optrsede porfyrartet, nserme sig kvartsporfyren, denne med granit 
identiske masse, o. s. v. 

Det er belgendt, at gabbro p& samme vis kan optr»de i s& stort kom, at man ogs& af den kan 
M de enkelte bestanddele nd for at fremlsegge dem for sig, videre af smftt kom, indtil (for 0iet) som 
tilsyneladende t»t masse, m0rk, tnng (trap, afiemit m. m.). Men dette er straktnr, masse -indholdet for- 
bliver nnder disse forklaedninger det samme. Disse forandringer er det altsl ikke, som vi sknlde vente, 
sUremt gangmasser, gjennemslgserende ganske differente lagsystemer, virkelig resnlterede ved ndlndning, 
sekretion eller noget slags anden tillempning af disse. I selve masse-indholdets procentdele sknlde vi vente 
forslgellighedeme. 

Men de findes ikke, og fordi de ikke findes, er det mnligt at f0lge gange, gjen^ende dem, f0lge 
konstante overslgaeringer og shitte af dem. 

Sftledes sees, at den geologiske ordning af masseme hsenger t0TSt og frenfet af begrebet lag, og 
da forholdsvis lidet er omstr0et nber0rt af vanddskke, af begrebet stratum, det ved vand og i vand 
ndbredte. 

Thi fossilerae fir f0rst sin store betydning, idet de ordne asldre og yngre lag, etager ligesom 
Btenq>lede ved det, der h0rer l\jemme i dem. Konglomeratemes milestone og brekciers stykker fbr betyd- 
ning, idet de ndpege og ordne sldre bergart, som var tilstede f0r dem, ligeoverfor yngre bergart Og 
for emptiveme, som gjennemslgiere hverandre s&vel som lag, kommer den egentlige st0tte for ordningen 
f0rst istand ved laget, som de gfennemslgsere. Og endelig ved mange erts- og mineralforekomster, hvor 
det praktiske 8p0rgsmU stiller sig: hvorledes og hvor og hvor langt skal vi f0lge dem? — er det atter 
lagene eller strateme, hvortil vi henvises, nemlig tO at s0ge, om de bo og h0re lyemme i lagene, sUedes 
som tilfsDldet er med mange, eller om de gjennemslgsere lagene, sftledes som ntvivlsomt mange flere. 
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Exempler fra Norge. 

Ad. 1. Etageroes rsekke. 

Med fossilerne som maerker blev i Norge siden 1854 — 56 udskillet fra gmndQeldet, som ligger 
under og baerer alle fossilf0rende etager, de siluriske lagrsekker under navn af etager^) 2, 3, 4, 5, 6 
og 7, 8 samt sandstensetagen 9 og det derover afvigende hvilende konglomerat ^). Gnmden, hvorfor den 
da kjendte f0rste fossilf0rende etage tillagdes tallet 2, var en formodning om, at ogsaa sparagmitQeldet 
(etagen 1) skulde findes at vsere fossilf0rende. I 1870 o. f. k, blev som belgendt her fossiler fundet og 
etagen 1 forsvarer s&ledes sit tal i raekken*). 

Ad. 2. Hovedprofiler. 

Med leiningen for 0ie fors0gtes siden 1853 — 54, da foldningen'^ af Khstianiadalens lagsystemer 
konstateredes, at opgaa de i naturen &bent liggende suit, benyttende disse som hovedprofiler, hvorved Qemt 
liggende felter kunde forbindes. Da den geologiske unders0gelse ivaerksattes med 1858, udvalgtes de store 
landet gjennemskjserende suit: 08terdalen, Mj0sen-Guldbrandsdal, Valders-Lserdal o. fl. som hovedlinier ®). I 
Trondlyems stift og Romsdal tilknyttedes 0rkedalens, Guldalens, Romsdalens suit m. m. Det var ikke 
gj0rligt at udsaette med imders0gelsemes gang for at s0ge efter fossiler. Overalt var det leiningen, som 
her afgav rettesnor i profUet. 

Ad. 3. Brndatykker. 

At konglomeratemes mllestene tilb0d sig som et bestemt aldersmaerke, fremgik egentlig f0rst ved 
unders0gelsen af de Trondhjemske konglomerater •) 1866, hvori nemlig dengang ikke kjendtes fossiler, 
s&ledes at man m&tte s0ge andre kriterier — samt under befaring af sparagmitfleldet. 

Sparagmitfleldets brekcier og konglomerater vise stykker af bergart, tilh0rende grundQeldet s&vel- 
8om dettes eruptiver, samt af sparagmitfieldets egne aeldre dele. Derimod kjendtes 1856 ingen siluriske 
bmdstykker deri. 

Konglomerateme i Trondlgemsfeltet paa den anden side indeholder stykker foruden af aeldre lagede 
stene og seldre eruptiver ogsaa af fossilf0rende lag af etagen 4 osv. 

Konglomeratet i Kvamshesten hviler p& Hellebergets syenit og indeholder brudstykker deraf, lige- 
ledes af kvartsQeldet. Konglomeratet i Homelen hviler paa Bremanger-landets lyse granit og indeholder 
brudstykker deraf. 

Ad. 4. Orerskjaeringer. 

Med de konstant sig gjentagende overslgaeringer som grundlag blev siden 1855 fors0gt at adskiUe 
seldre og yngre eruptiver, f0rst i den paa eruptive gangmasser ^®) saa rige Kristiania-egn, hvor intet 
konstant overs^aerings-forhold dengang Igendtes. 

GranitQeldets eruptiver indeholde brudstykker af grundQeldets lag. Den yngre granit og syenit 
indeholder brudstykker af de ved dem gjennemsk&me siluriske etager. Porfyreme indeholde brudstykker 
af syeniten osv. P& den anden side findes ikke i de trondlyemske konglomerater nogen sikker bit af 
yngre hvid granit (Gula's granit). 

S&fremt DalsQordens og NordQords konglomerater kunde saettes samtidig med Trondlyemsfeltets 
(etage 4, 5), og saafremt Hellebergets syenit er at stille ved siden af FileQelds syenit (Oddeberget, Sul- 
tinden) og med Bj0bergs og Hallingskarvens granit, s& er alts& h0iQeld8kvart8en en seldre etage end 4, 5« 
Thi Sultindens og Oddebergets syenit gjennembryder h0iSeldskvartsen, men Kvamshestens konglomerat 
dekker Hellebergets syenit. I 1863 blev dette konglomerat s&ledes, som det synes, rigtigt sat yngre 
end lufiQeldskvartsen ^^). 
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At gjennemslgseringeme gjentog stg pft en konstant m&de fremgik af anders0gelsen af Kristiania- 
egnen 1855, og dette forhold har siden bekraeftet sig overalt, i den videre gaaende mider80gel8e af 
Kristianiafeltet, videre i Skiensegnen ved Tellef Dahll 1856, i Kongsbergegnen, i Arendalsegnen og kyst- 
straekning 1860—61, videre i Trondlgems stift 1866—72, i S0ndhordlen8 eruptiver (Tellef Dahll 1863, 
K. Hanan 1869), ja lige ud i skjserg&rdens yderste holmer, hvor prof. Mohn har iagttaget Ugnende 
overslgaeringer, 1875. 

Ad. 1—4. Den petrografiske lighed. 

Derimod kan ikke Qeldmasseme ordnes ligetil ved h&ndstykker visende den petrografiske nator. 
En sort lerskifer (i norden saa ofte benaevnt alonskifer), sort kalksten, en hvid marmor, en r0d sandsten, 
et grovt konglomerat, er ikke i og for sig bestemmende og tilstraekkeligt mserke. 

De sorte lerskifer findes i etagen 1, etagen 2, etagen 3; hvid marmor i grondQeldet og i alle 
etager indtil og med 8; r0d sandsten i sparagmitQeldets begge afdelinger, videre i etagen 4, videre i 
etagen 9; 

grovt konglomerat i sparagmitQeldet, i Trondlyemsfeltet etage 4 — 5, og i den over sandstensetagen 
9 liggende afleining; alt med saa stor lighed, at man let skuffes. Den petrografiske beskaffenhed kan 
ikke i det store ordne fra f0rst af; den kan kun l\jselpe til at identificere indenfor vel Igendte mindre 
omr&der. H0rs sandsten (lias?) har grove varieteter, hvoraf h&ndstykker kan fremlaegges indtil forveksling 
lige med sparagmitQeldets mest typiske sparagmit, eller arkose. 

Ad. 4-5. Eruptiver og ertser. 

Da det har vist sig, at eraptiveme gjennemslgsere s&vel lagsystememe som hverandre indbyrdes 
pft en konstant m&de, er det ikke agi0rligt at ordne dem efter deres relative alder. Yistnok er ikke for 
alle fundet gjennemslgseringer, og for nogle hovedt>n[)er bhver stillingen inden visse grsendser avis, men det 
uvist stillede udgi0r ondtagelsen. Det uvisse, som trseder i msengden tilbage, kan derfor ikke hindre 
ordningen, men kun give den svage pnnkter, hvilke han rettes med tiden. Denne orden vilde blive omtrent 
f0lgende : 



I Kristiania 


Bgnen"*) : 


Holmestrands egnen 


'3): 


Skiens egnen**) 


6r0nstene, 


gr0nstene. 


6r0nsten, 




Gr0nstene, 


rombeporfyr. 








rombeporfyr, 


syenit, 


feldspatporf>T, 


feldspatporfyr. 






augitporfyr. 


augitporfyr. 


syenit. 




syenit. 


granit og kvartsporfyr. 


kvartsporfyr. 


augitporfyr. 




augitporfyr. 



NB. Den jmgste saettes overalt 0verst. Med feldspatporfyr menes her den ahnindeUge i stort ndbredte 
brune porfyr. Med kvartsporfyr menes den for 0iet tydelige samt de felsitporfyrer og euriter 
som ved n0iere unders0gelse vise sig som kvartsporfyr. 



Egersund-Hitter0.felt: Bergens halv0'*): Arendals egn'*): 

Gr0nsten, Granulit, 

labradorsten, gabbro, . eklogit, s s g b, labradorsten, ^ ^f ^ ' .^ 

nomblenaegramt m. m. 

grundQelds granit, grundQelds granit. granatsten. 

2 
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Trondlgems stift^^: Stord0, Tysne80: Slgsergaarden : 

Lys granit, protogmgranit, grannlit, Protogingranit, lys granit, Lys granit, 

gabbro, saossurit g b, oliyinsten, gabbro, sanssurit g b, gabbro, 

granit og stribet granit. seldre Stord0 gramt. gammel r0d granit. 

Kongsberg ^*) : 

Lys granit, 

gabbro, 

stribet gnmdQeldsgranit. 

De meat i0iiiefaldende og mest odbredte eruptiver i det sydUge Norge. 

Graniter: Hvid granit, r0d granit, stribet granit og gneis-granit, protogin-granit, grannlit, porfyr-granit, 

bomblende-granit. Af fors^ellig alder. 
Syeniter: R0d syenit, gr& syenit, elaeolit-syenit, stribet syenit, porfyr-syenit. Af forskjellig alder. 
Porfyrer: Dels af granitens masseindhold, som kvartsporfyr, 

dels af syenitens som feldspatporfyr, 

dels af basisk indhold som angitporfyr og tset for 0iet, men ikke for mikroskopet, angitsten. Af 

fors^ellig alder. 
Gabbroer: Almindelig m0rk, diaUag- eller hyperstenf0rende gabbro, stribet gabbro, videre labradorsten, 

stribet labradorsten, sanssurit gabbro, broget gabbro eller homblende-gabbro ^^. Af forslgellig alder. 
Olivinstene og serpentin: Enstatitf0rende m0rk eller lysere farvet olivinsten, anortit-olivinsten'"). 
Amfiboliter eller homblendestene : Af h0ist forsj^elligt ndseende (h&rdart, pars). 
Granatsten ^•). 

Eklogiter, homblenderig eklogit, olivin-eklogit (H. Reusch, 1876). 
Gr0nstene: Diorit, stribet gr0nsten, diabas, proterobas'^) o. fl., bl&best, h&rdart (pars), porfyr-gr0nsten. 

Af forslgellig alder. 

En udsigt (med henvisninger til llterator) over de fleste af disse typers mikroskopiske sammen- 
satning se Dr. M0hl««). 

Ad. 5. Ertser. 

Fra den f0rste anders0gelse med kartlsegning af Kristiania-territoriet ved Keilhaa fremgik det p& 

*det tydeligste, at visse ertser f0lge eruptivemes grsendser. Keilhau og efterf0lgere i samme find — eller 

den Keilhau'ske skole bensevner disse som massiver og hine som kontakt-dannelser. I den grad var alts& 

Igendsgjemingen p&faldende, at en teori kunde fremssettes, st0ttet til kartet*''^), om ertser, navnlig magnet- 

jemstenens tilknytning p& disse grsendser som kontakt-dannelse. 

Senere fremgik det ved Tellef Dahlls opdagelser i Kongsbergegnen og i Telemarken, at fald- 
baandenes kise knyttede sig til gabbro, og at Telemarkens kobberforekomster knytt^de sig til granitgange 
og granitgraendser'*). 

Hertil rsekkedes kr efter &r andre og flere tilknytninger mellem ertser og eruptiver. 

S&Iedes fremg&r det af enhver nnders0gelse s&vel af de store forholde p& stedet som af h&nd- 
stykkeme, i hvilke ertsgnisteme sees, at kron^jemsten er knyttet til olivinstene og den deraf resulterede 
serpentin**), 

De 9t0rste titai^jemmasser er ndskilte i labradorsten eller ved anden gabbro (Tellef Dabll 1863). 
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De st0rste sYOvUdsforekomster er knyttet til saussuritgabbro og yngre hvid granit, granulit m. m.**). 
Nikkelholdig magnetkis er knyttet til m0rk gabbro, navnlig til grsendsen ^^. 
Blyglands og zinkblende knyttes til saakaldte bl4best gange^^). 
De 8t0r8te magnetjemmasser er udskilte i granatsten**). 
De reneste magnetjemmasser er udskilt i jem-granitel ^^). 

Ved gjennemskjaeringeme med etageme bliver en aldersbestemmelse mulig for disse ertsnedlag. 
Her skal kun nsevnes et exempel. Den nikkelbringende gabbro gjennemsaetter paa Tyristrand grundgeldet, 
i Espedalen h0ifieldskvartsen ; men ertstiden var meget jmgre. S0lvsberg og Buhammeren paa Hadeland 
er gabbrokupper, den f0rste i etagen 3, 4, den sidste ligetil 6, 7. Og i gabbroen fra S0lvsbergets graendse, 
som knnde formodes nikkelholdig, bar hr. Johan Dahll paavist en tydelig nikkelgehalt (efter at have extra- 
heret magnetkisen ud af pulveret) med 0.3 pet. a{ magnetkisen. 

Det t0r vaere et fors0g vserd , uagtet selve lokaliteteme skulde egentlig med just dette synspnnkt 
for 0ie behandles fra n>t af, at gjennems0ge st0rre samlinger af ertser, for at se, hvorvidt disse ertser 
ordne sig i grupper, sluttende sig til eruptiveme, eller om alt ligger i aopl0selig sammenblanding. Ikke 
alle ertser f0lger med eruptiver, herpaa er leijemstenens lag med stenkullag af forslgellig alder et slg0nt 
exempel, og der er mange flere exempler, men for et stort antal forekomster kan det forudsaettes, at de 
f0lge eruptiver. I samlinger finder man derfor leilighedsvis ogs& eruptiven indbragt. Og er det s&, at 
saerskilte grupper af ertser f0lge scerskilte grupper af eruptiver, s& vil ogsk dette fremg& af de samme 
samlinger fra forskjellige hsender. 

For det sydlige Norges ertser er en ordning fors0gsvis gjennemf0rt. Rummet tilb0d, som det er 
saedvanligt i gamle samlingslokaler, en rsekke af skuffer rundt om ved lokalets vaegge. Det viste sig ganske 
ugj0rligt at ordne ertseme efter lagene og formationeme, herved vandtes ingen oversigt. Derimod viste 
det sig praktisk til orientering at stille eruptiven i et stort og tydehgt stykke tilskae 0verst, og ordne de 
vedkommende ertser under dette i skuffeme; derved kom en stor procentdel af det vidtl0ftige materiale 
strax under de rette samlende hovedtitler. Til en ret anskuelig ordning h0rer her, at eruptiven ogsaa b0r 
ledsages med et stykke, indeholdende ertsen synlig indesluttet i eruptivens masse. Eruptiveme selv kan 
ordnes efter gjennemskjseringeme med lagene, eller efter alderen. Og saaledes komme vi ogsaa med dette 
exempel tilbage til lagene. 



Der er saledes et begreb, uden hvilket ingen geologisk betragtning kan ske, 
det er et stratum, et skikt, et lag. De store formationsraekker, som enhver bar 
h0rt naevne, hvile pa den virkelighed, at der findes strata, lag. Disse er lagt p& 
hverandre med en vis tykkelse. En hel oplagt f0lge danner en etage, flere etager 
danne en formation. Formationsrsekker og etager udgj0r landenes bygning vedsiden 
af s^danne bergarter, som gjennemskjaere lagenes raekker. Men de masser, som 
bryde igjennem, far aldersbestemmelse just ved lagene. Videre er al overfladebe- 
skaffenhed i stort pa det n0ieste knyttet til bygningen, til lagenes stilling samt til 
de gjennembrydende masser. Er der tvivl om den oprindelige natur — om lag 
eUer om eruptiver, da ma lagningens eller stratifikationens maerke frem o. s. v. 
Overalt er lagningen den f0r8te og vigtigste grundbestemmelse , som ikke kan und- 
vaeres og som ikke m& misforstaes. 
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Et lag reprsBsenterer en vis tid. Lagets overflade eller grsendse repraesen- 
terer en vis afbrydelse i bundfseldningen , en pause om end kort, et arbeide og en 
hvile, om end sk kort, som den stund det grovere og noget tungere materiale 
beh0ver for at synke f0r end det lettere svaevende. Hvor store eller hvor sm& 
man yil saette disse tidsafsnit, som lagene repraesentere — thi det absolute m&l 
kjendes ikke, allermindst idet man sammenligner med den nuvaerende jordtilstand 
og med arbeider, som synes i forhold til de forhen trindt pa jorden i overraskende 
enhed udrettede omtrent som vedligeholdelsesarbeidet for en bygning st&r til bygge- 
arbeidet fra f0rst af — 8& er det stund efter stund, en raekke af tidsafsnit. Men 
nar en anden masse findes gjennemskjaerende disse lag, da reprsesenterer massen en 
stund efter alle disse tidsafsnit med deres udrettede arbeide, altsS. ikke samtidig 
med dem. Heri ligger det magtp&liggende i den tydelige bestemmelse af lagning. 

Imidlertid er leilighed til at skuffes undertiden, som vi skal se, sa naer, at 
det ikke er at undres pa, at de rigtige grundbestemmelser endnu mangesteds lade 
vente pa sig. Den i norden nedarvede geologi hviler i almindelighed tryg i den 
bestemmelse, at det er lag, man ser i steilt heldende indtil lodrette paraleller gjennem 
milelange suit. S&ledes var det i den forholdsvis let overskuelige Kristianiadal, 
hvor det faldt i mip vei for flere kr siden at pavise foldningen. Saledes yar det i 
det lange snit som Gudbrandsdalen khner op til Dovre, og fortsat i Trondhjems 
stift. Det bar faldt i min vei at vise, at ogsk her er foldninger. 

Formationeme opl0se sig herved til ligesom overskuelige dele, medens en 
steilt staende f0lge i og for sig er ligesa uoverskuelig som ubegribelig. Thi det 
kan ikke gj0res indlysende^ hvorledes lag kan f0lge steiltst&ende efter lag pa miles 
straekning. En hel omstyrtning af lag, saledes som man saetter et spil kort p4 
ende, t0r ikke gjaelde, hvor man har mile for sig. Og en oprindelig st4ende skikt- 
ning — som man ogsa, navnlig i Skandinavien har fors0gt at laegge til forklarings 
grund — er umuUg, saledes som de Saussure allerede viste. Et konglomerat for ex. 
med store aflange rullestene kan ikke have st&et p4 ende saledes fra f0rst af, ligesa- 
Udt som kalksten med iliggende alenlange ortoceras-skaller. 

Idet imidlertid sondringen forlader grundlaget med steilt staende paraleller, 
og i deres sted stiller sig p& foldede etager (forlader billedet I III for billedet 
1^ ^), mangedobles m0ien. Thi det er klart, at man i det ene tilfaelde har en 
graendselinie at udskille, hvor efter paralelleme (a) begynder nye paraleller (b), 
medens man i andet tilfaelde har at ops0ge savel a som b i b0lgeme. De aeldre 
tiders karter havde derfor ikke den m0ie foran sig, som de nyere. 

Ligeoverfor anledningen altsS, til at gribe feil og fare vild, maa der sp0rge8 : 
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kan stratifikationens spor udslettes, eller kan den sees, og er dette maligt ligetil i 
det stykke, som baeres ind i musaeet? Jeg forudsaetter, at stykket er valgt og 
sl&et med omtanke. Men dette er ingen dristig forudsaetning. Jeg tror ja, og skal 
s0ge at gj0re dette tydeligt. At sS. ma vaere, kunde, som ber0rt forud, vides allerede 
af den tilstand, hvori fossileme findes; thi de findes med sine subtileste spor. De 
mindstQ tegninger, de svageste linier sees modellerede i aftrykket, den fineste struk- 
tur-forskjellighed sees opbevaret i stenmassen leilighedsvis. Det skal ikke vaere 
vanskeligt at finde glimrende geologiske betragtninger , som hvile trygge i den 
bestemmelse om de gamle eruptiver. at de ere omvandlinger af lagene par les actions 
lentes — lerskifer og kalksten til granit, til basalt ; sandstene til porfyrer, alle slags 
strater til gabbro, diverse skifere til serpentin, gabbro til serpentin. Idet man 
overveier disse processers mulighed, star det klart, at intet sadant skulde kimne 
ske uden store bevaegelser af massedele fra et sted til et andet. Skal kalk blive 
til gabbro , m& en s&re betydelig procentmaengde af det oprindelige ombyttes med 
en tilsvarende maengde andre bestanddele. Og i de forandringer, som strateme 
0iensynlig bar lidt. i naerheden (af saonme eruptiver) , vil man se den begyndende, 
ufiildendte transformation par les actions lentes. Men dog findes fossileme i de 
samme lag. Alle disse masse-transporter bar gaet dem forbi uden at udslette dem. 
Hermed er og i virkebgheden afskaret -enhver tanke pa disse actioner, som svaeve i 
det uvirkebge. Thi i det virkebge vidner selve stenen. 

Altsa da fossileme hvile i lagene, og da de forandringer i alle retninger, 
som man kimde taenke sig vederfaret lagene med samt deres indhold, ikke bar 
udrettet at udslette endog punkteringen p& terebratula-skallet eller celleme og for- 
bindelseshulleme bos r0rkoralleme: sa ma jo vel ogsa de enkelt lags forskjeUig- 
heder — de vaere haandbrede, fingertykke eller papirtynde — kunne sees og gjen- 
kjendes leilighedsvis, og det ikke blot om vi befinde os foran selve klippevaeggen, 
men ogsa om vi kun bar stykket, som baeres ind i musaeet. 

Slar jeg stykket af et tykt monotont lag, sa er det muligt, at jeg ingen 
lagdeUng i&r at se. Skjaeres stykket gjennem tynde differente lag, ^ jeg naturligvis 
se disse i stykket. Man gjenkjender altsa lagningen — leilighedsvis, hvor massen 
ikke belt igjennem er ensartet, monoton, men hvor den virkelig med sm& differentser 
taelles lag for lag; man gjenkjender den let, eller om man giver sig nogen m0ie. 
Uden m0ie udretter man jo i regelen intet, alts& leilighedsvis ogs& med stor m0ie; 
men da finder man til gjengjaeld desto sikrere udsagn. 

For at indse dette kan tages to forskjellige tilfaelde af de almindeligst fore- 
kommende frem : laget, hvor det synes mest forandret, staerkest pavirket kemisk — 
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og laget, hvor det 0ien8yiiligt har vaeret stserkest pavirket mekanisk. Og derefiber 
kunde man se sig om til naermeste exempler., hvor overskjserende masser af for- 
skjellig natur, eruptivgange , ertsarer o. s. v. r0be sig i modsaetning til lagningen, 
som de skjaere. 



Tcgnct cftcr naturen Vi af Thomasscn. 

Kiastolitskifer fra Ekcm , med graptolit. For tydeligheds skyld er kiastolitkrystallernes breddc forsterret '/,. Lerskifercn 

er sort, tilhorer etagen 3 a. W. Bragger leg. 1875, 



For at studere lagenes forandring ved granitgrsendserne, hvor der som bekjendt 
fremtraeder en staerk og 0iensynlig forandring, har jeg g&et saledes frem. Etage- 
raekken i Kristianiaegnen indeholder adskillige ofte ret gjenkjendelige lag i hver 
etage. Idet disse bragtes pa kart, blev de -fiilgt fra den plads, hvor de findes i sin 
almindehge natur, hge til selve graendsen, og derfra har jeg fbrs0gt at fremlaegge 
stykker, leilighedsvis med selve graendselinien synlig. Denne graendse selv sv0mmer 
ikke, s&ledes som mange pasta, ud i det omhggende, men er patagelig. 

1. Fra granitgraendsens naerhed ved Ekem. Her optraeder etagen 3 (a) 
staerkt forandret. I den m0rke lerskifer er udviklet smS bhnkende nalekrystaUer i 
maengde, liggende i alle retninger. Hele lerskifermassen (med vaesentligt indhold 
af kiselsyre og lerjord farvet af kul) er gjennemstukket med denne krystallisation 
af kiselsur lerjord, som Chiastolit. Og i de tyndslebne stykker sees for 0iet allerede, 
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Tegnel efter naturen Vi <if Thomassen. 

Fra vei til Konerudvaerket ved Drammenf under granitgrsendscn. Lag tilh^rende siluretagen 5 eller 6, vise sig forvandlede 
til hvid h&rd masse med bibehold af hulinger som er aftryk af bsegerkoraller m. m. , og i hulenimmene sidde blinkende 

vesuviankrystaller. W. Bragger leg. 1875. 



Tegnet efter naturen '/« af Thomassen. 

Fra Hamrefjeld ved Ekeni, ved granitgraendsen. Lag af siluretagen 6, vise sig med bibehold af lagningens spor forvand- 
lede til hvid hird masse og til marmor. De her synlige lag er hvid bird masse, med mellemlag af vesuvian og enkelte 

skapolitkrystaller. 
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bedre under mikroskopet krystalleme med sit velbekjendte maerke, det sorte kors 
pa skiktfladen, eller et tegn som det graeske j^. Uagtet den gjennemgribende for- 
andring er lagningens spor ikke udslettet, thi graptoliter — disse sirlige og skr0be- 
lige former — Ugge endnu for 0iet synlige paralel lagfladen, i de samme handstykker 
(fremftinden af Hr. W. Br0gger under vor exkursion 1875). ") 

2. Fra granitgrsendsen lige over Dramraens by. Her findes staerkt forvand- 
lede de oversiluriske etager 6. 7 med sine fossiler. Vesuviankrystaller sees her 
siddende i hulinger, som vise aftrykkets form efter fossiler, navnlig til ex. baeger- 
koraller. OgsS denne forandring er sa staerk som vel mulig. Det vesuviske skj0nne 
mineral sees i smS, krystaller med flader, som kah bestdmmes, og i aftrykket efter 



Tegnet efter naturen Vi af Thomassen. 

Fra granitgrsndsen med de forandrede difTerente lag, Tonsen •granitbrud* ved Kristiania. Stykket viser hvert enkelt lags 
saeregne forvandling. Den averste del af stykket er Tonsenbruddenes bleg radlige »granit« eller syenit. Derefter falge 
I tomme tykt lag forvandlet kalksandsten , lysgrl, komig ikke bird, fuld af sorte smi glimmerskjael, hvilke ikke er tU- 
stede i uforandrede lag. Demaest i tomme tykt lag af hirdskiferf granlig gr&, af betydelig hSrdhed. Demaest atter kalk- 
sandsten nederst i stykkcts spidse. En liden ire af syenit med endnu synlige bestanddele samt svovlkis sees derbos. 



fossileme r0bes endnu disses form s&vidt at man t0r nsBvne: kjaedekorallen, bseger- 
koraller, spirigerina. Den smukke forekomst blev ft^emfundet af Hr. Br0gger og 
Hr. C. Schulz p& vor exkursion 1875. ^*) Fra det laengst bekjendte vesuvianfinde- 
sted i Hamre §eld medtog vi samme gang handstykker, som vise vesuvian og ska- 
polit, begge vesuviske mineraler, beklsedende lagflademe. En skorpe af vesuvian- 
krystaller mserker uden videre lagfladen. En gjennemgribende forandring er altsd 
her foreg&et, men fossilemes spor og stratemes spor er ikke udslettet. Der er pa 
stedet ^ikke tale om at kunne misforstS strateme, da de vise sig i hel vaeg, og 
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ligesom oplinierede med den gr0nne vesuvian pS» den lyse bund. Ved at se disse 
stykker og sammenligne disse med mange af de vesuviske udkaststene (projetti di 
Vesuvio), som pafaldende vise en stribevis anordning af mineraler, synes det &ben- 
bart , at denne stribevise anordning ved forandring af de gamle Apennin - strater, 
som vel danner Vesuvs grundvolde, ikke er andet end — stratemes spor. 

3. Fra granitgrsendsen ved Kristiania, Tonsen brud. Her kommer etagen 
5 med sine blandede kalksandstene i beroring med graniten. Stykket viser selve 
graendselinien. De differente sm&lag kjendes ved farvenuancer, graniten trseder bleg 
r0d derimod. De forskjellige skikter bar forskjellig hardhed, indtil omkring graden 
6. Derhos bar glimmer indfandet sig som den vesuviske. I de kalkstene og dolo- 
miter som samles pa Vesuv, og hvoraf man i Neapel skjaerer kameer, armband 
o. 8. v., og som sselges under navn af lava, findes pa spra^kker og druserum imder- 
tiden samme glimmer. (Leopold v. Buch's ytring om denne „lava" er bekjendt: 
Alt er lava ved Neapel, kim ikke den lava, som saelges.) Forandringen er sa vidt 
fremskredet, som disse lag kunde praestere , "men lagningens spor er ikke udslettet. 

De smukkeste handstykker af dette slags giver sakaldt jaspis, samt marmor- 
arteme. Heraf bar man ved vore granitgraendser flere slags, nemlig der bvor (kisel- 
rige) sandstenlag kommer op mod graniten og porfyren, eller bvor kalksten af 
forskjellig renhed m0de disse masser. Men jeg bar just ikke noget pragtstykke 
ved b4nden; sadanne beb0ve lang forberedelse, et sted ma findes, stykket beldigt 
udtages, fors0ges i snittet, skjaeres, poleres. 

Derimod kunde fremlsegges en svite slebne stykker af cipollino. I de nye 
Vatikanets udstilbngssale blev jeg opmaerksom p&, bvorledes s0iler og pilastre viste 
brillante skiktfoldninger i cipoUinmarmor, og gav mig derfor til at opspore stykker 
bos Romas stenslibere. Det er disse foldninger (ikke altid virkelige foldninger, 
men ofte kun de i rundsnittet fremtrsedende simple skiktlinier) , som imitere snittet 
gjennem zwibelknollen med den ene ombylling efter den anden, ber lag p& lag. 
Disse kalkstene alts& med bredere eller tyndere, noget differente lag, led staerk 
forandring, til det yderste af bvad (Je kunde praestere — til marmor. Men lag- 
ningens spor er vedligeboldt der, bvor der var differente lag; den er udslettet for 
0iet der, bvor der var bomogen masse. 

Vi komme til de forandringer , som strateme lide ved sidetryk. Presningen 

frembringer en struktur, som kan maerke massen ganske uafbaengig af stratemes 

Unier, nemlig skivning lodret mod trykkets retning. De store folder eller b0lger 

af lagsystememe — saledes i Kristianiadalen, ved Mj08en, i Trondhjems stift — 

3 
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vise noksom, at enorme stuvninger have foregaet formedelst sidetryk; men trykket 
har ogsS, forsynet massen, om den var skikket, med ny stniktur, skifrighed. 

Det er Isenge siden, at prof. Sedgwick af profiler i Wales viste, at de 
ypperste tagskifer ikke ligge paralel med strateme, men at netop tagskiferplaneme 
skjaere tvsers over lagenes retninger, eller at skifrighed og lagning er to forskjellige 
ting. Det faldt i min vei tidlig at vsere opmserksom herp&; der var steder nok^ 



H&ndstykke i Vs naturlig st^rrelse, lerskifer med skiv- H&ndstykke i '/a naturlig storrelsr;, lerskifer med skiv- 

ning paralel papiret, lagningen derimod lodret dcrimod. ning paralel den skyggede side ; lagningen er smS- 

Holmen skiferbnid. * foldet og synlig isser pi den lyse brudside. Plolmen 

skiferbrud. 

hvor nogle strsekninger iQ^ld var savidt blottet, at forholdet kunde forstaes, mellem 
disse steder er forlsengst nsevnt f. ex. File^eld; men et ret stort overtydende snit 
manglede. Et sadant burde vaere fra en bekvem situation, let tilgjaengelig for alle, 
til hvilken man altsa skulde kunne henvise som til en let tilgsengelig cirkulerende 
bog, ikke som til et sjeldent pergament. Jeg sa det f0r8t i 1871, i Gudbrands- 
dalen ved Holmen tagskiferbrud samt ogsa i selve chausseens linie. En b0lgende 
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lagstilling hersker her, trods alt, hvad man har troet at se, forsikret og iagttaget 
af „8tr0g og fald med kompasset" : tykke lag i partier, af m0rk lerskifer, veksler 
med noget lysere og hardere; sandstensagtigt lerskifer med gr&vakke, vilde man 
sagt f0r. 

Tvaers igjennem disse lag gar den ensidigt skranende klyvning (densom man 
afiaeser med kompasset), som giver tagskiferen. Man kan her med lethed samle, 
isaer af de for tagskifer mindre duelige, stykker, som vise lagningens linier pa den 
skarpe kant, og skifidgheden i selve fladens retning. Men selve tagskiferstykket 
viser det samme, naar 0iet er 0vet en smrde. AUe iagttagere har her forvekslet 
skifrighed med straterne og noteret urigtigt fold ved kompassets hjselp. 

4. Her fremlaegges en halv tagskiferplade og to tykkere lerskiferstyk- 
ker. I bordplader og brevtrykkere forarbeidede af mellemlag i andre tagskiferbrud 
sees ofte de samme skiktlinier tvaers mod den st0rre flade, som altid er skifrig- 
hedens. Tegninger fra selve stedeme kan s0ges i tidligere fremstillinger36)38). 

For at overtydes om disse forholde, som raekke langt ud over §eldlandska- 
bers bygning, ma man heist sta foran selve klippevaeggen. Jeg har f0rt erfame 



Tcgnct efter naturen "/a af Thomasscn. 

Grafiukifer, blygri, fra Saelbusnaevringcn, ved Rolsct. Skifrighedcn giver stykkets hovedform. Lagningen ^ncs bedst p& 
det slebne og polerede snit i tvserbruddet, den udgj^res af skarpe folder, i enkelte smilag vise sig tydeligt hvide kvartslag. 
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iagttagere til sadanne steder, hvor profilet skjaer igjennem de med different skif- 

righed forsynede lag, og vseret vidne til deres fuldstaendige vaegring f0rst, til deres 

modstand, hvor det endnu var muligt at kaste tvivl iveien, og til deres forbauselse 

tilsidst, ledsaget af s&dan ytring som: hvad kan man da stole paa af de gamle 

optegnelser om str0g og fald! Jeg kunde straks fremlaegge profiler, men man 

vilde maske ikke overtydes, thi enhver kan ogsk opkonstruere profiler, og man 

kunde tsenke sig, at de fremlagte profiler var sadant arbeide. Derimod turde det 

vsere nogen mulighed for, at handstykkeme knnde fortselle om sig selv p& en 

overbevisende made. Thi dette er en handgribeUg ting, som taler pa en nimod- 

sigelig made. Man kunde da begynde med store pragtstykker fra en beskrevet 

lokalitet, stiUe dem for sig, saledes orienterede som de seldre iagttageres str0g- og 

fald-notitser dersteds tilsige, og saa se differentsen. Men endog h&ndstykker, ja 

naar 0iet er 0vet, de mindste biter vil vise det sande forhold, og saledes kan vi 

sige at have en pr0vesten i handen. 

I Trondhjems stift, hvor store lerstens- og skifermasser indtraede i etageme, 
har man overalt rig anledning til at forveksle skiftighed med lagning. Men det 
ma ikke ske, man f0res da ind i misforstaelser med paraleller for 0iet, istedetfor 
svaevende og b0lgende lag eller vinkelbrudte systemer (billedet lilil istedfitfor 
^ ^ eller ogs& VAV). I nogle af de st0rre snit i Trondhjems stift, i Guldalen 
og Merakersnsevringen, som nu snart blive let tilgjsengehge, er dette forhold 
ret pafaldende. Men det er ikke her. stedet at ft'emlaegge profiler; thi sp0rgs- 
malet er: kan det sees i handstykket, eller r0ber handstykket sin egen natur, selv 
om det er indbragt ved samleren uafvidende? 

5. Sort grafitgUndsende skifer fra Sselbu, snsevringen ved Rolset. Hand- 
stykket er hdet, pa 4 sider viser det, som om det var paralelle lag, hg bladene i 
et spil kort; men pa de 2 sider r0bes den sande natur; lagene ere foldede; sorte 
og hvide sm^lag veksle, saledes som om man b0ier en bog papir helt sammen og 
nu betragter snittet. 

6. Sort glindsende lerskifer fra Ulven, ved Bergen. Stykket er ganske hdet, 
og indbragt — ligesom overhovedet disse 3 her aftegnede stykker — . af samleme 
uafvidende. 

Det Ulle handstykke turde endnu for dera, der ikke har st&et foran nogen 
hel khppevaeg i friske spraengninger, synes problematisk, Jeg fremlaegger derfor 
8t0rre. Jeg har gjort opmaerksom pa, at selve veistenene i Merakersnaevringen er 
kolossalstykker, som vise forholdet. Sa store stykker kan ikke indbringes i 
musaeet; men et forholdsvis kolossalt stykke er herfremlagt, V«fod ikvadrat, nemUg: 
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Tegnct cfier naturen Va af Thomassen. 

Sort glindseode ddiier firz LItcd, ved Bergen. Skifrigheden giver stykkets form, med dens brede side. Lagningen tisg 
tydeligt for eiex pi t t j a b n u kkt som fin i siksak lebende krusning, utydeligere blive disse linier derimod i det slebne snit 

7. Glindsende skifer ved Stavenesset, Norges yderste nes mod vest. Styk- 
kets pladeform viser skifiigheden, den enhver uden betsenkning skulde tag'e for 
lagenes retning. Jeg har ladet stykket overskjaere for begge ender (de afskame 
dele f0lge med originalstykket). Sammenpressede lag komme tilsyne, vidunderligt 
opbevarede, i det polerede snit, ogsaa meget tydeligt i de afskaarne upolerede 
stykker; men ganske problematiske viste sig lagene i det raa brud, saaledes at cm 
tvivl bensegtede forholdet, svaret kim kunde gives ved slibningen. 



Tegnet cftcr naturen V4 af Thomassen. 

Gr^iiliggri glindsende skifer fra Stavenaes. Skifrigheden cr eklatant forskjellig for den skarpe og smSt foldede lagning, 
dcr tegner sig med nuanccr i farven, kornet osv. p& tvxrbmddet, navnlig cfter slibning og politur. 
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Jeg forbigaar beskrivelse af flere i musseet forhandenvaereiide handstykker 
af forskjelligt slags. Mat almindelig lerskifer, tagskifer, glindsende lerskifer, grafit- 
skifer, lerstene, glimmerskifer, kloritskifer, selv gneis — alt dette kan leilighedsvis 
v0he og fortselle den sande lagning som ikke altid er skifrighedens retning. 

For alle mineraloger er bandjaspis bekjendt. Stykker heraf findes i alle 
gamle samlinger. De er ofte flade, og de forskjelligt farvede band sees undertiden 
tvsers over fladen. Hvert af disse band er, s&fremt vedkommende stykke ^jaspis" 
er en bergart, et lag. 



Tegnct efter naturen Va af Thomasscn. 

Mergelskifer fra Malmeen ved Kristiania, taget p& siden af en granstensgang. Skifrigheden, som sees paralel papiret, er 
different fra lagningen, der tegnes ved nuancer i farve tvaers over. 



Som noget tilsvarende, til jaspis-forandringen men i mindre skala, m& her 
omtales den tilsyneladende skifrighed eller skivning, ved siden af st0rre h4rdhed, 
som mergelskifer bar antaget ved siden af gjennembrydende eruptiv gr0nsten i 
gang. Det foreliggende exempel er fra 

8. Malm0 i Bunde^ord. Stykket er fremlagt af hr. Comeliussen, som 
derom ytrer: Skiferen falder indover fra stranden. Ved gr0nstengangen, der lige 
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ved stranden er spaltet i to, er savel lerskiferen imellem som den pa begge sider 
blevet h&rdere, den gamle skiktning er pa et stykke vei sa aldeles forsvimden, at 
det ikke engang ved slag vil lykkes at fa stykket til at springe derefter, derimod 
bar skiferen erholdt skifHghed paralel gangen. Forandringen er synlig i flere fods 
afstand til sideme. Den uforandrede skifers hardhed udgj0r graden 3, men den 
forandrede hen ved 5. (Fra etagen 8 a. Malra0). 

S&ledes er alts& lagningens spor opbevaret, bade hvor masseme varpavirket 
kemisk, og hvor de havde lidt mekanisk tryk. Det kan altsaa vises for 0iet, og 
det kan blive p&tageligt, at stratifikationens spor ikke udslettes, saledes at man 
ligeoverfor store masser overalt sknlde sta uvis ; thi leilighedsvis vil lagningens spor, 
om man tiltraenger bevis, altid fortaelle tydeligt nok om sig selv. Man b0r ikke 
lade sig vildlede af de mange forhandenvaerende feilagtige notitser fra lokaliteteme. 
I disse forveksles endog begge slags maerker af iagttagere, som har vaeret opmserk- 
somme pa, at der er tilstede .,falsk skiktning*', ., transversal skifrighed'^ osv. 

Ved de masser, som overskjaere lagene, kommer tilfaeldet atter og atter frem. 
Lagningen vil kunne sees ^ndog af handstykker; .den fremmede masse skjaerer 
igjennem lagene et efter et. . Det er en bekjendt sag, at savel granitgange og andre 
eruptiver, som ertsgange og ertsarer ofte traenge ind paralel lagene. Fra sadane 
steder vil h&ndstykker vise paralelle graendselinier. Men de fremmede masser ma 
etsteds skjaere ind, hvorimod lag pa lag aldrig skjaere. 

AUe disse .foldninger, knisninger eller vinklede knaek, som en lagf0lge har 
lidt, det vaere i det sm& eller i det store, kan repraesenteres -pk anskueligste made 
ved de oplagte blade til en tyk bog. Om de paginerede sider trykkes og presses, 
i vinkel og fold, vil altid hvert eneste pagina vaere tilstede paa sin plads. Hvor 
meget man end presser og trykker, skal ikke et enkelt blad eller flere enkelte 
blade — pag. 25 og 27 f. eks. i en bunke af 300 pagina — komme til at stikke 
tvaers igjennem. Derimod med en kniv kan man skjaere igjennem hele bunken, 
den vaere den normale oplagte f0lge af de 300 pagina, eller den vaere den ved 
presning vinklede, krusede, foldede f0lge. Og med en mangebladet turistkniv, som 
indeholder forskjellige utensilier, ligefra bredbladet til sylen, kunde man tiln0d gjen- 
nembore det hele. Den, som vilde gJ0re os vise paa, at knivbladet og sylen osv. 
var bogens egne blade pag. 25 og 27 osv., kan ikke h08te vor bemidring. 

Den i norden nedarvede geologi hvilte trygt i den ansknelse, at en stor del 
leilighedsvis som leier mellem lagene optraengende eruptiver er virkelige leier, det 
er strater, ligesom p& formeningen om en stor del ertearer som virkelige leier, 
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Tegnet efter naturen Vs ^^ Thomassen. 
Hvtd finkomet granit i gang gjennembryder gUmmcrskifer, sivel gri og gr«nne lag er synlige. Kvikne. 



Tegnet efter naturen Va ftf Thomassen. 
Hvid finkornet granit i gang gjennembryder gr& glimmerskifer, Guldalen. 
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Tegnet efter naturen '/4 a^ Thomassen. 

Ytteraens ertslrer. Gran kalkholdig skifer, hvis kalklameller vise sig hvide i tegningen, samt grynet fin svovlkis. Stykket 
viser ertslrens grsendse mod lagene, hvilke den tvaers afskjaerer, samt en forandret smal zone langs med ertsen. 

Direktar A. Bachke leg. 
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Tegnet efter naturen Vi af Thomassen. 
Kongens gnibes ertsirer overskjxrende kvartsskifer. 
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gr0nstene osv., at masseme selv ikke let erkjendes uden n0ie pr0velse og i fiiske 
stykker, sk kan man skuffes, f0lgende den gamle anskuelse, at de fremmede masser 
selv er lag. Ligeledes er det en gammel og rodfaestet anskuelse, men derfor ikke 
mindre urigtig, at vore Trondhjemske ertsarer f0rende svovlkis, magnetkis og 
kobberkis, tildels med glaskvarts og sort glimmer, er leier. Man kan vistnok finde 
dem aftegnede som sadan p& papiret, men naturen kan ikke skjnle, at det er arer, 
som stikke igjennem, s&snart man vender blikket til handsttykker eller grubevseggen. 

1. Her er fremlagt, idet vi indskraenke os- i en sa bekjendt sag til et eneste 
exempel, to stykker med finkornet hvid granit i gang, der skjaerer op i glimmer- 
skifer. Graendselinien sees, hvor gangen skjaerer (pag. 25). 

2. I analogi hermed b0r fremlaegges svaere stykker fra svovlkis- og kobber- 
kis-grubeme, Grrimelien, Ytter0, Kongens grube, Storvarts, for at vise disse be- 
kjendte grubers malme skjaerende op i lagene, alt efter leiligheden i horizontaJe lag, 
i foldede lag osv. (pag. 26, 27). 

Stykkeme er tildels beundringsvaerdig tydelige. Saerskilt Aid er lagt p& styk- 
keme fra Grrimelien og fra Ytter0. Fra R0rosgrubeme haves hidtil ikke s4 store 
stykker af nogen pragt; saledes at det langvarige gjennemslibningsarbeide kunde 
l0nne sig. Men det var ikke n0dvendigt, da smastykker i de gamle samlinger 
allerede viste forholdet. Disse og flere lignende stykker bar jeg fra vedkommende 
grubemsend, idet jeg bar anmodet om at lade stigeren ga ud og sl& dem. Den 
f0rste jeg henvendte mig til sendte 11 store stykker, tilf0iende, at det var forh4- 
bentlig nok. Den nseste, jeg anmodede om at ga ud i sin grube og tag? s^danne 
stykker, sendte et stort pragtstykke, og forundrede sig demsest over min lange 
taushed ved modtagelsen, tilf0iende, at „her ved gruben fandt man stykket saerdeles 
overbevisende". Jeg lod nemlig stykket gjennemskjaere, slibe og polere, for at 
laegge forholdet ret Mart frem, og opsatte imens svarskrivelsen. 

Det havde ikke faldt mig ind, at selve h&ndstykkeme her kunde tjene til 
noget maBrke, f0r jeg ved ordningen af nogle gamle samlinger (Norges ertser) blev 
var, at adskillige uanselige stykker fra Kongens, Storvarts og Kj0li gruber viste 
lagningens linier i andre retninger end erts4rens graendser. Her fremlaegges kun 
et af disse, derhos et andet stykke som ogsa pa sin vis er talende. Mellem lagene 
sees nemlig i dette stykke indtraengt de mineraler, som tilh0re erts&ren, sort glim- 
mer og glaskvarts, og de sorte glimmerskiver sta pa skarpkant — en stilling, som 
de imiuligt kunde havt i et stratum. Denne forekomst vil forst&es ved at sammen- 
holdes med mineraJeme ved granitgraendsen m. m., hvorom ovenfor. 
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Tegnet efter naturen '/| af Thomassen. 

Fra Storvarts grube. 
Stykket viser indtrxngte mineralier p& mellemlag i fin blllighvid kvartsskifer. I mellemlaget er sort speilende glimmer 

(i tegningen hvid) samt glaskvarts (i tegningen mark). 



Min tanke var da den, at naar slige vidnesbyrd kunde vaere indbragt til- 
fsBldigvis for 100 &r siden af samlere, sa matte man nu ved at 80ge i et bestemt 
0iemed med lethed kunne fremskaffe stykker i stort og af pragt. Imod en sadan 
tanke stillede sig vistnok „skj0len", som pleier at f0lge erts&ren; thi ved 8kj0len 
l08ner eller springer stykket gjeme af, saledes at man ikke i sammenbseng i samme 
stykke far se bade ertsmassens graendse og lagenes linie, idet den kloritfyldte 8kj0l 
er imellem. Derhos ma ogs& ved 8kj0len den gamle fordom overvindes, som i 
skj0len ser det med ertsen f0lgende lag. Denne fordom kan ikke holde stand for 
„et skud'S saledes som direkt0r Friis sS, traeffende udtrykker sig: „Et eneste skud 
er som oftest nok"80). 

Efter s41edes at have overbevist os om, at det allerede i musseet af selve 
handstykkeme kan sees, hvorledes eruptiver, skifidghed og ertsarer skjser gjennem 
lagningens linier, turde det nu maske vaere naerliggende at ops0ge de omtalte 
lokaliteter og overbevise os om panyt,* at de st0rre forhold virkeligt vise det 
samme. Man far da et Isengere stykke arbeide. Dette kan kun ske, idet man 
selv erhverver sig overblik af bygningsledene. Det vil ikke sees 0ieblikkeligt af 
enhver, uden af den, som s0ger, vidende derom. Noksom ligger vanskeligheden 
udtalt i den omstaendighed, at sameget herben h0rende var forh&nden misforst&et i 
fuldt dagslys og langs alfarveie, ligesom det forblev useet i grubemes dyb og m0rke. 

Lagningens sporvar vedligeholdt i h&ndstykker fraEkem^), fra Drammen^), 
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fra Kristiania-graniten 85). Alle profiler herfra har forlaengst vist, at eruptiveme 
skjaer igjennem i stort, 

Skifidgheden var forskjellig i Mndstykker fra Holmen brud^), fra Meraker- 
snsevringen^'O, Grula-snsevringenS^), Stavenesset (og vi kunde dertil f0ie Dokka- 
snsBvringeii m. fl. ypperlige steder). Ethvert profil pa disse steder vil vise dette 
forhold, at skiMgheden skjaerer igjennem stratemes linie i stort, og det var skifrig- 
heden som optegnedes i kompasstr0g m. m. af den seldre geologi. 

Erts4ren*tegnede sig forskjellig fra lagningens spor i handstykker fra Grrime- 
lien, Ytter0, R0ro8 (Kongens og Storvarts) m. fl. st. Ethvert profil, som man nu 
optager, fra disse steder vil vise gjennemskjaeringen i stort, ligesaa klart som de 
frremlagte pragtstykker, eller de mellem gamle samlinger liggende biter, viser den i 
smat. Ligesom veistenene pa Merakerchauseen og andetsteds er m0n8terpr0ver for 
skifiighedens forhold, s41edes var de gjenstaende bergfaester i Ytter0ns gruber det 
for ertsarernes. Bade den fiilde leilighed til at misforst& og det tydelige fingerpeg 
der ved siden til at forst4 retteligen la i dem forhanden. 

Til at vise ertsarernes uafhsengighed af lagningen far det her vaere nok — 
for at undg& en endel08 vidtl0ftighed — med de omnsevnte exempler fra en enkelt 
gruppe, nemlig de til saussuritgabbro og nogle nserstaende eruptiver knyttede svovl- 
kis- og kobberkis-forekomster. Saussuritgabbroen er en bestemt ertsbringer med 
svovl og kobber, ligesom olivinstenen og den deraf resulterede serpentin er det 
med krom, 'og som den m0rke gabbro er det med nikkel og tildels kobolt, og 
som labradorstenen og nogle naerst&ende gabbroer er det med titanjem. 



Fig. I. 
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Front af Stavenesset. 
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Grvnelifn. Jeg henvendte mig til overstigeren, hr. J. Johnsen, med anmodning om at fremskaffe 
store pragtstykker af bergarterne i og omkring graben. Hr. Johnsens f0rste indsending udgjorde 30 
stykker, alle i store dimensioner (V^ □ fod), deraf var de 15 eroptiver, navnlig gjenyendtes saussorit- 
gabbro, gr0nstene, homblendesten. Ved f0rstn8evnte stykke var af senderen bemserket: „Ledsages gjeme 
af st0rre mahnansamlinger". Yed en af gr0n6tenpr0veme var bemserket: ^Ledsages af mindre fahlb&nd^. 
Jeg anmodede nu om at 8l& store stykker, udvisende erts&rernes uafhaengighed af lagningen, og i n»ste 
sending kom 11 s&danne, med tillsegget: Dette var forh&bentlig nok. 

Den vakre pr0ve, som viser skifrigheden s& eklatant forslgellig fra den skarpt foldede lagning, var 
£ra 0en ved Stavenesset. Strax bagenfor syner sig Stavene8-balv0ens profil. Emptivens msegtige masse — 
den man allerede slgelner fra de omgivende lag p& forbifarten med dampskibet — er sanssoritgabbro. 
Fig. 1. Br0gger og Reusch traf den samme p& vei tvaers over halv0en mellem Grimelien ved nordsiden 
og Stubeidet ved sydsiden, videre samme p& en Isengere 08tenfor fdlgt veiovergang tvaers over halv0en 
mellem V&gene og Osland. Grimeliens gruber, hvorfra ertspr0veme indsendtes, befinde sig ved et nordligere 
tog af saussuritgabbro samt ledsagende forslgellige emptiver, i hvilke dr. M0hl bar troet at gjenfinde 
epidiorit o. fl.^*). Navnlig straekker sig disse tog af saussuritgabbro og ledsagende gr0nstene nord ved 
grubeme, i Grimelidfield, bvor de sees fra byttepladsen, ligesom de naevnte iagttagere traf gabbroen laenger 
0st p& lialv0ens nordrand, ved Y&gene og i Flokenestangen. 

Det er vaerd at notere s& n0ie denne udbredelse af saussuritgabbroen i det store, fordi i selve 
grubeme den samme eruptiv*^ st&r i umiddelbar forbindelse med ertspartier, fig. a. b. 

Om saussuritgabbro, som f0rst fandtes i Norge af br. Hiortdahl og Irgens^^), se for0vrigt mikro- 
skopisk beskaffenhed bos Dr. M0bl. I det af de samme iagtagere udgivne arbeide over kyststraekningen 
af nordre Bergenbus amt er og8& gr0nstensgange ved Grimelien noteret*). 

I forslgellige vertikal- og horizontalsnit fra Grimeliens nedre grube (a og b fra det vesUige grube- 
felt, d og horizontalsnittet c fra det 0stlige) ber gjengivne efter hr. Johnsens skizzer, sees saussurit- 
gabbroens, lagenes og erts&remes gjensidige forhold. 

Lagene bestft af tildels kloritsprengte, mest gr0nliggr& lerskifer, lerstene, og i h0iden, i Men 08t 
for gruben, SjyleiSeld — Strandefield, af lersandsten. 

Eruptiveme, som er Igendt tildels under navn af h&rdsten, bar for 0iet forslgelligt udseende, alt 
efter komets st0rrelse. Mellem de 12 bsenke, som sees fra hyttepkuisen i vseggen lige foran, og som 
tegne sig noget lysere end skifeme, omtrent som kalklag ellers tage sig ud, kan iagttages ved en af de 
maegtigste, at komet er grovere henimod midten, meget mere finkomet henimod underfladen. De forholde 
sig i det hele taget baenkformigt mellem de pressede skifer; men der bemaerkedes fra hytten til Stavenes- 
landet ogs&, at en s&dan baenk overslgserer skikteme i spids vinkel (Br0gger8 dagbog). 

Hr. Johnsens tegninger fra gruben viser, hvad h&ndstykkeme lader ane, erts&remes fuldkomne 
uafhaengighed. I vertikalsnittene a og b sees, hvorledes saussuritgabbroen erstatter ertsen, navnlig i b, 
hvor den afslgaerer denne med plan overflade, medens ertsen noget h0iere op (udenfor tegningen) igjen 
indfinder sig. Ertsen synes p& tegningen d omgiven af en s&dan kloritslg0l, som altid vildleder til at tro, 
at ertsen f0lger skiktningen. 

Men kloritslg0leme, om de er papirtynde, fingerbrede eller alentykke, er selv ikke andet end 
kloritfyldte spraekker, som ikke for0vrigt bar noget tilfaelles med lag. 

Ikke anderledes taler selve vaeggen i faldt dagslys. Fig 2 fremstiller gaflingen ved nedre grubes 
dagaabning. „Man ser her de to grene af en ga£fel, der efter hr. Johnsens bestemte udsagn, og efter 
hvad vi p& stedet selv kunde overbevise os om, nedentil forener sig, sfiledes som figuren viser. H&rd 
tykskifrig gr0n bergart, fald 55® n. v. Mellem grenene optraeder og8& kloridsk skifer med lindser af 
h&rdsten. Den 0vre gren sagdes vaesentlig at be6t& af svovlkis, den nedre af kobberkis og magnetkis : der, 
hvor de forenede sig, holdt sig en tid svovlkisen 0verst^. (Br0gger8 dagbog). 
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Horizontalsnit. 



^ 



Verttkalsntt fra Grimelien, eits&reme. 



Digitized by 



Google 



Fig. 2. 



33 

Ytters, Eraptiven udenfor Ytter0 navnkiindige grabe blev mig vist af direkt0ren, hr. Bachke, 
tmder mit ophold dersteds 1872. Det er saossuritgabbro i Otterstenens lille kuppe lige i stranden. Store 
pragtstykker blev ved den leilighed sl&et og oplagt p& Y»rkets kontor med dette navn tilskue for senere 
bes0gere, ligesom slebne og polerede stykker blev udstillet i mineralkabinettet. Jeg henvendte mig senere 
til br. Bacbke med anmodningen om store stykker, der vise ertsmassens nafhaengigbed af lagene, og 
erboldt flere imponerende stykker (bvoraf et frendagt ovenfor). 

Betragtningen af de nn p& 
Yserkets kontor forh&ndenvffirende 
profiler giver intet andet ndsagn 
end dette, som stenen selv eier. 
Her kan kon benvises til en rednk- 
tion (p& fotografisk vei) af snittet 
over Ttter0 grubeir, optaget 1876 af 
mr. Trelease, og supplerende de 
allerede forud p& v»rkets kontor i 
1871 og 72 beroende forskjellige 
snit, optagne af br. Eagen p& direk- 
t0r Bachkes foranstaltning. Profil 

I & n. 

I dette snit nemlig angiver 
faldskakten (incline shaft), som n&r 
op til dampmaskin-stoUen, ligesom 
ogs& den projicerede hovedretning 
af Le Bretons north mine, n0ie de 
faldende lags retning 15®. Disse 
selv adgj0res af en opskiktning af 
kloritholdig lersten, kloritskifer og 
kvartsit, med spor af kalksten. Og 
det sees lettelig, at erts&reme snart 
som enorme ndsvnlmende klmnper, 
snart som udfingrede og divergerende 
forgreninger, ikke g& i flugt med 
lagene, eller paralel disse to Unier 
(fald-skakten og Le Breton). Erts- 
&reme vises i tegningen indtil en 




GafTel ved Grimelien. 



vis grad ved de afbyggede rum; 
man sammenligne dog med gjen- 
st&ende pilarer eller bergfsesteme, 
Erts&reme udkile sig neppe, efter 
direkt0rens sigende, men afbygnin- 
gen oph0rer, der hvor ertsens masse 
blev s& snffiver, at arbeidet ikke 
l0nnede sig. 

I den 0stlige del af Storgruben 
er synlig (profil II) den i uhyre 
masgtighed ndsvnlmende svovDds- 
klnmp, som afbrydes ved kvarts- 
gangen. Vestligere ligger den gjen- 
nemf0rte'bovedprofils linie (profil I). 
De tilspidsede svovDdspartier ende 
ved kvarts, og masseme gjennem- 
skjsere lagenes linier, dem man kan 
opliniere i tegningen paralel fold- 
skakten. Liges& tydeligt sees erts- 
&remes nafhaengigbed ved den h0iere 
liggende Le Breton grube, der, som 
belgendt, ndtr&dte nsesten til dagen, 
kun med overliggende ler, lige ved 
den smnkke belgendte sammenstuv- 
ning, som vistes alle bes0gere, idet 
de passerede lagpartiet beliggende 
midt i profilet og i dagslyset. Her 
i Le Breton forfiilgte man 1875 i 
de inderste drifter (laengst tilvenstre 



eller nord i profilet) en udgrening fra det hsengende, og man kom derved nventet ind p& et ikke nanseligt 
ertsparti — som fik det ndtryksfulde navn loft — (Pedersens loft) — uden noget sammenhaeng med 
sMkteme, til alles fomndring. 

De af bergfaesteme, som st& naer nok dagslyset, give ved n0ie eftersyn det samme ndsagn: 
erts&remes nafhaengigbed af lagene. Fig. 3 <fc 4 vise (efter hr. Br0ggers dagbog) dele af store pilarer 
i Le Breton, grynet svovlkis og bergart afveksler, men forgreninger af den f0rste peger b&de opad og nedad. 

De dybere partier under og mellem Le Breton og faldskakten, fra hvilke ikke uvigtige oplysninger 
tuirde hentes, bar desvaerre i lang tid vaeret utilgjaengelige. 

ReroSy Storvarts. Jeg anmodede direkt0ren, hr. Friis, om at lade udminere friske pr0ver af 
emptiven i Hestekletten, fieldkuppen over Storvarts gruber, s&som det eneste stykke, som fra denne kuppe 
var medtaget i 1858, hidr0rte fra den forvitrede fjeldhud, og derfor ikke havde tilladt nogen sikker 

bestenmielse. 

5 
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Ytter^n efter direkter A. Bachke. 
(Reduceret til orersigt). 

V. Verds. F. Folstad. B. Barstad. E. Eidnes. 

F. Forberg. St. Stangerholt. Br. Brostad. 

•S. Solbakken. O. Otterstcnen. 

L. B. Le Breton-grube (kontur). 
St. Storgraben (kontur). 



H. Hundstangen. 




■ ;>A)v jw 4U 4^ 



Erts&rer er knyttet til eraptiver og eruptivers linier i den grad, at det m& vaere tilgiyeligt at 
sp0rge nogen gang selv med fare for ikke at f& svar: hvor er emptiven? Om min ven og medarbeider i 
Norges geologi, bergmester Tellef Dahll, fort«lles, at da ban f0rste gang kom til Vigsnes — den store 
kobber- og svovUdsgrube ved Haugesund — spurgte: hvor er gabbroen? Og da ingen vidste at pege ^k 
nogen s&dan, gik bergmesteren ben og slog i saussmitgabbroen i gmbens liggende. Her, fra Hestekletten 
alts&, indsendte direkt0r Friis saussuritgabbro *®) og s& typisk, at jeg strax anmodede om og fik endnu 20 
stykker, for at besidde noget forrM. Demaest udbad jeg, at man vilde sl4 store stykker, som p& engang 
viste ertsmassen og dens oafhsengighed af lagene. Et stykke indkom ogs& herfra osv. 
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Fig. 3- 



Fig. 4. 



Bergfester i Le Breton. 

Kangens grube. Eruptiven er hornblendesten naermest og Isenger ude, som direkt0r Friis 
bemaerker, gabbro. Da direkt0r Friis '^ nyligt bar aftegnet Eongens grabes ertsmasse projicerende sig 
omtrent i form af et / tvaers mod de til8t0dende svsevende lag /^=, hvilke don overslgserer, og oplyst 
om, at et skad er nok til at vise det sande forhold, 8& er det mi0digt at dvsele ved nogen videre 
p&visning for Eongens grobe. Hermed f&r ogs& denne rsekke exempler slntte. 
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Til disse exempler, som alts& naermest kun give at fingerpeg for kobber- og svovlkisforekomsteme, 
kimde f0ies flere fra andre ertsforekomster. Men det bliver for vidtl0ftigt at tage en ny rsekke frem, 
under foradssetning nemlig, at et lignende materiale skulde fremlsegges, s&som materialets forberedelse 
koster tid og m0ie. 



Tegnet efter naturen Vi af Tl^omassen. 

Lys kjadrod gneis, s&kaldet eurit gneis, eller gneisgranit, fra Mjesen, med Srer og drummer af jemglands, soxn skjaere 
igjennem i retning forskjellig fra gneisens egen paralelstniktur (der i tegningen antydes ved linier). 

Jemglandsen er p& tegningen sort. 



Her fremlsegges endnu kun som et exempel p& en anden rsekke forekomster et stykke, af 
almindelig sm& diraensioner, med jernglandsens forhold til gneisen. Ertsen slgserer i sorte &rer gjennem 
det r0dlige gneisstykkes struktur, der er udtrykt ved linierne. 

Det turde vsere betimeligt at vende tilbage til bergmandens navne for sManne ting. I Skandinavien 
8t0der man endnu fast overalt p& denne betegning: gauge, &rer. Det er navne, som ikke i den lange 
tid, siden den Wemerske skole p&b0d leier*®), bar kunnet fortrsenges. Gange og &rer, s& kaldtes en stor 
klasse af ertsmasser f0r, og som gange. og &rer vise de sig i h&ndstykker, i grubetegninger og i selve 
grubevaeggen, hvor der er dagslys. Men den besteramelse, som p&tvinger dette navn og at bygge i over- 
ensstenmielse denned, er strateme og stratifikationens spor. 
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